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Przedmiot rozprawy, gtdwne tezy pracy

Praca Pana mgr. inz. fukasza Pawlika pt. ,Metody zwiekszania skutecznosci wirtualnych
konsultantéw poprzez minimalizacje niepoprawnie rozpoznawanych intencji z wypowiedzi
klientow” dotyczy zagadnienia poprawy jakosci systemdéw dialogowych dziatajacych w
wirtualnych centrach obstugi (ang. Contact Center, CC) obstugujacych zapytania
pochodzace od klientéw np. operatora telekomunikacyjnego.

Przedstawiona rozprawa jest praca badawcza, z wyrainym komponentem
wdrozeniowym. W swojej rozprawie Autor postawil teze, Ze mozliwa jest poprawa
skutecznoéci wirtualnych konsultantéw w centrum obstugi (CC) poprzez:

1.  minimalizacje  niepoprawnie rozpoznawanych wypowiedzi klientébw =z
zastosowaniem preprocessingu i postprocessingu danych pochodzacych z systemu
automatycznego rozpoznawania mowy (ang. automatic speech recognition, ASR),

2. rozpoznawanie ukrytych intencji klientéw na podstawie emocji zawartych w ich
wypowiedziach.

Rozprawa zostata napisana w jezyku polskim, zawiera 98 stron,
8 rozdziatéw, 24 rysunkii 34 tabele.

Rozdziat 1. wprowadza w tematyke rozprawy i przedstawia
motywacje prowadzonych badan.

Politechnika

W rozdziale 2. Doktorant omawia aktualne rozwiazania stosowane
Warszawska

w wirtualnych konsultantach w centrach obstugi.

ul. Nowowiejska 15/19

W rozdziale 3. Doktorant definiuje gtéwne cele i tezy rozprawy. 00-665 Warszawa
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W rozdziale 4. Autor przedstawia formalny model wirtualnego konsultanta.

W rozdziale 5. Doktorant opisuje zaproponowana metode poprawy jakosci automatycznej
transkrypcji mowy w celu poprawy doktadnosci rozpoznawania intencji.

W rozdziale 6. Doktorant prezentuje zaproponowana metode wykrywania ukrytych
intencji, wraz z przeprowadzonymi eksperymentami.

W rozdziale 7. Autor przedstawia szczegdly implementacji systemu dialogowego
o zwiekszonej dokladnosci rozpoznawanych intencji, stosujacego zaproponowane
weczedniej metody. Przedstawia szczegdtowo wyniki eksperymentéw i omawia je.

W  rozdziale 8. Autor przedstawia skrétowo podsumowanie osiggnieé
oraz wyciaga wnioski.

Mocne strony rozprawy

Wielka zaletg rozprawy jest jej mocny aspekt aplikacyjny. Doktorant jest praktykiem,
ktéry od 20 lat jest zwigzany z branzg obstugi klienta w centrach obstugi, dlatego badania
byly prowadzone w odpowiedzi na bezposrednie potrzeby przemystu. Czes§é¢ prac
Doktoranta byta prowadzona w ramach projektu ,EMOTICA Al - Inteligentny System
Contact Center” (nr umowy: POIR.04.01.04-00-0079/19-00, finansowanego z konkursu
NCBiR w ramach POIR). Z duzego do$wiadczenia Doktoranta wynika réwniez to, ze w
pracy znajdujemy sporo praktycznych informacji pod katem wdrozenia poszczegélnych
komponentéw, np. informacje o rodzajach licencji réznych modutéw ASR.

Znaczacym osiggnieciem Doktoranta jest utworzenie i opracowanie (w tym
zanonimizowanie) zbioru 1054 rzeczywistych rozméw telefonicznych z ponad 100 godz.
nagran. Byloby bardzo pozyteczne, gdyby udalo sie udostepnié ten zbiér do celéw
badawczych (nie ma w pracy informacji na ten temat).

Potwierdzeniem docenienia jako$ci osiggnie¢ Doktoranta jest jego dorobek publikacyjny.
Autor opublikowal trzy artykuly, wszystkie w czasopismach z wyznaczonym
wspbétezynnikiem wptywu (IF), w tym znaczacy artykut ,A method for improving bot
effectiveness by recognising implicit customer intent in contact centre conversations”,
ktérego Doktorant jest pierwszym autorem, opublikowany w czasopi§mie Speech
Communications w 2022 r. Doktorant nie przywoluje tego artykulu w rozprawie,
przypuszczam wiec, ze ukazat sie on juz po jej ztozeniu.

Oryginalnym rozwiazaniem Doktoranta jest zaproponowana metoda poprawy
rozpoznawania intencji klienta wirtualnego centrum obstugi, a w szczegélnosci
zaproponowany algorytm rozpoznawania ukrytych intencji, wykorzystujacy
rozpoznawanie stanu emocjonalnego méwcy.

Uwazam, ze rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego.
Osiagniete wyniki moga zosta¢ praktycznie wykorzystane w automatycznych systemach
dialogowych, w szczegblnosci przeznaczonych dla centréw obstugi, ktére staja sie coraz
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bardziej popularne. Doktorant wykazal réwniez znajomo$¢ teoretyczna z dziedziny
informatyka techniczna i telekomunikacja.

Stabe strony rozprawy

Do stabych stron rozprawy zaliczam niewystarczajace, wedlug mnie, odniesienie metod
opracowanych przez Doktoranta do technik stosowanych przez innych badaczy.
Doktorant ttumaczy, ze ,w trakcie przegladu literatury nie znaleziono prac
badawczych dotyczacych poprawy jakosci transkrypcji automatycznych dedykowanych
dla systeméw CC opartych na modelu jezyka polskiego”. Rozumiem pewna specyfike
wypowiedzi klientéw podezas rozmowy z CC po polsky, jednak wg mnie z powodzeniem
mozna by sie odnies¢ do badan dotyczacych rozpoznawania mowy 2z sygnalu
telefonicznego (np. V. Chunwijitra and N. Kurpukdee, "Improving automatic transcription
of call center speech using data simulation," ECTI-CON 2021, Chiang Mai, Thailand, 2021,
pp. 842-845, doi: 10.1109/ECTI-CON51831.2021.9454803), prac dotyczacych odwrotnej
normalizacji tekstu (np. M. Sunkara, C. Shivade, S. Bodapati and K. Kirchhoff, "Neural
Inverse Text Normalization," ICASSP 2021, Toronto, Canada, 2021, pp. 7573-7577, doi:
10.1109/ICASSP39728.2021.9414912), czy zagadnien dot. poprawy jakosci rozpoznawania
mowy w jezyku polskim (np. T. Zietkiewicz, “Post-editing and rescoring of ASR results
with edit operations tagging”. PolEval 2020 Workshop, pp. 23-31, i inne prace w ramach
konkursu PolEval).

W innym miejscu rozprawy (str. 19) ,Autor podkresla, ze w kontekécie problematyki
CC nie sa mu znane badania, ktére uwzglednialyby wykorzystanie emocji do
wykrywania rzeczywistych intencji z wypowiedzi klienta”. Wg mnie w tym miejscu
warto byloby przyjrzeé sie blizej badaniom dot. rozpoznawania sarkazmu. Google Scholar
na zapytanie ,sarcasm detection” zwraca 46 tysiecy pozycji (jedna zreszta Doktorant
cytuje). Przeglad badafi dotyczacych rozpoznawania sarkazmu zawiera np. publikacja:
P. Verma, N. Shukla, & A. P. Shukla, ,Technigues of sarcasm detection: A review". ICACITE
2021, pp. 968-972.

W rozprawie systemy dialogowe uzywane w eksperymentach (RASA i DialogFlow) sa
przedstawione jako czarne skrzynki: nie mamy informacji nt. ich konfiguracji,
w szczegblnosci nie wiemy, czy z systemu RASA wykorzystany jest tylko modut
rozpoznawania intencji (oparty na algorytmie DIET), czy réwniez modut wyboru
nastepnej akcji (wykorzystujacy np. algorytm TED). Nie wiemy, jakie byly ustawione
hiperparametry tego algorytmu, w szczegolnosci dlugosé historii. Algorytm TED
z odpowiednio diuga historia moégltby byé z powodzeniem uZzyty do poréwnania
z zaproponowanym przez Doktoranta algorytmem rozpoznawania ukrytych intencji.
Tymczasem, niestety, Doktorant w rozprawie poréwnuje wyniki swojej metody tylko

w odniesieniu do wtasnych badan.

Podobnie nie mamy informacji nt. sposobu rozpoznawania emocji. Rys. 7.1 sugeruje,
ze emocje byly rozpoznawane na podstawie zaréwno glosu, jak i tekstu, natomiast nie
znalaztem zadnych szczegolow dot. tego procesu, np. jakie algorytmy zostaty uzyte? Jaka
byta dokltadnosé rozpoznawania emocji?
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W swojej rozprawie Doktorant przedstawia réwniez kontrowersyjne tezy (np. ze ,ludzie
sq bardziej szczerzy w stosunku do botéw gtosowych i tekstowych niz w stosunku do realnej
osoby”, str. 8) bez powolywania sie na Zrédta. Jak sie domy$lam, s3 to jego przypuszczenia
oparte na wiasnych obserwacjach, nie zostaty one jednak udowodnione.

Moja watpliwo§é budzi takze zaproponowane przez Doktoranta przetwarzanie wstepne
poprzez usuwanie interpunkcji, zwtaszcza w potaczeniu z lematyzacja. W przypadku
wypowiedzi ,Nie, chce nowg umowe” zostanie ona zapewne przetworzona do ,Nie chcieé
nowa umowa” - obawiam sie, ze wtedy intencja klienta nie zostanie prawidtowo
rozpoznana.

Jako niedociagniecie uwazam tez fakt, ze Doktorant stosowat miejscami terminologie
odmienng od ogdlnie przyjetej np. w tematyce uczenia maszynowego: zbiér nagran
stuzacy do optymalizacji swojego rozwiazania nazwal badawczym (RLPHDB-RSR), podczas
gdy zbiér stuzacy do testowania rozwiazania nazwat walidacyjnym (RLPHDB-VLD).
Tymczasem zbiory te nazywa sie odpowiednio walidacyjnym i testowym, wiec moze to
wprowadza¢ czytelnika w btad.

Doktorant stusznie wskazuje, ze metryka wyrazowej stopy btedéw (ang. word error rate,
WER) jest bardziej miarodajna przy ocenie poprawnosci dziatania systeméw ASR. Niejasne
jest wiec, dlaczego dodatkowo uzywa réwniez metryki literowej stopy btedéw (ang. letter
error rate, LER), ktéra, szczegdlnie dla jezyka polskiego, wydaje sie mniej przydatna.

W rozprawie wystepuja réwniez nieprecyzyjne sformutowania, np.:

= nieograniczona natura i wewnetrzna zmienno$é jezyka méwionego” (str. 11);

= skuteczno$é rozpoznawania mowy zostata oceniona na 86%" (str. 11) - czy chodzito
o doktadnoéé rozpoznawania? Czy skuteczno§é byta liczona w jakis inny sposéb?

= sygnat taki cechuje zwykle czestotliwo$¢ probkowania na poziomie 8 kHz” - chodzi
zapewne o to, Ze sygnat mowy zostat sprobkowany z czestotliwoscig 8 kHz;

= ,czesto wykorzystywano (...) mozliwosci powiekszania widma” (str. 29) - jest to
niejasne;

= liczba zamiany liter” - chodzi pewnie o liczbe zamienionych liter? (str. 31).

Doktorant w rozprawie odwotuje sie réwniez do artykutéw, ktoére.. zapewne nie
powstaty. Sa to pozycje: [82] “Artykut o rozpoznawaniu emocji (do opublikowania)”, [97]
“Artykut o wyborze konkretnych emocji z psychologami i lingwista (do opublikowania)”.

Inne, drobniejsze uwagi:

= W pracy wystepuja pewne niedociggniecia formy - o czym wiecej w nastepnym
rozdziale;

= W tabeli 5.1 brakuje wartosci bezwzglednych WER. Nie mam tez pewnosci, czy
poprawa WER wyrazona jest w procentach czy w punktach procentowych.
Przydatne byloby tez pokazanie zmian liczby btedow w poszczegélnych
kategoriach (usuniecia, zamiany, wstawienia);

» W tabeli 5.9 poprawa, wg mnie, wyrazona jest jednak w punktach procentowych, a
nie w procentach, jak zaznaczono w tabeli. Wyniki w procentach bytyby wyzsze.
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Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska speknia warunki okreslone w art, 13
ust. 1 Ustawy z dn. 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 r., poz. 595 z pozn. zm.), dlatego
niniejszym wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta, Pana mgr. inz. fukasza Pawlika, do
publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej.

dr hab. ipz. Artur Jahicki, f. uczelni
Politechnika Warszawska
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» Nie wiadomo, wedlug jakiego klucza przedstawiono macierze pomytek
dla wynikéw z tabeli 5.9. Je§li wg najwiekszej poprawy, to w grupie 1 powinien
zosta¢ wybrany system Dialogflow.

» W literaturze czesciej stosowany jest termin character error rate (CER) zamiast
letter error rate (LER);

= Przy interpretacji wynikéw WER Doktorant powoluje sig¢ na pozycje literatury
[96], ktéra kieruje na strony firmy Microsoft oraz [88], kierujaca do Wikipedii.
Wskazane bylyby bardziej naukowe Zrédia (np. ksigzka, czasopismo, artykut
konferencyjny);

= PSL”(str. 44) to nie skrét, tylko skrétowiec (akronim);

» Wg mnie nie bylo potrzeby umieszczania analizy wszystkich fraz testowych
w tresci rozprawy. Ewentualnie mozna byto umieécié¢ je w zataczniku.

Strona edycyjna pracy

Rozprawa doktorska mgr. inz. tukasza Pawlika jest napisana dos¢ starannie, jej format
jest zgodny z ogélnie przyjetymi standardami dla prac naukowych w dziedzinie nauk
technicznych. Uktad pracy jest logiczny i przyjazny dla czytelnika. Rysunki i tabele sg
staranne.

W pracy wystepuja jednak pewne niedociagniecia natury edycyjnej i jezykowej. Sa to
m.in.:
= Nieuzywanie polskich odpowiednikéw terminéw, ktére sa dobrze ugruntowane w
naszym $rodowisku naukowo-technicznym, takich jak: wydéwigk (zamiast
sentyment”, ktéry jest kalka z jezyka angielskiego), przetwarzanie wstepne
(zamiast ,preprocessing”), macierz pomylek (zamiast ,macierz konfuzji”);
» Bledy jezykowe, np. ,oparty o sztuczng inteligencje” zamiast prawidtowej formy:
,oparty na sztucznej inteligencji”;
= Bledy literowe, np. ,Diagram kolejno$¢” => ,Diagram kolejnosci” (str. 38);
= Naprzemienne uzywanie terminu Call Center i skrétowca CC;
= Emocje (rado$¢, smutek, ...) niepotrzebnie sa wg mnie pisane wielkimi literami (np.
str. 18);
= Btedy interpunkcyjne, np. braki lub nadmiar przecinkow;
» Stosowanie karkotomnych akroniméw, np. RLPHDB-VLD;
= Meczacy dla czytelnika jest fakt, Ze jest on odsytany do rysunku, ktory jest np. 6
stron dalej (np. str. 34, odsytacz do rys. 5.9).

Uchybienia edycyjne nie umniejszaja co prawda dorobku Doktoranta, ale miejscami
utrudniaja lekture rozprawy.

Whnioski kohcowe

W podsumowaniu stwierdzam, ze problemy badawcze postawione w rozprawie zostaly
opracowane i w znacznym stopniu rozwigzane, a postawiona w pracy teza zostata
udowodniona. Doktorant =zaproponowat rozwigzania podwyzszajace doktadnosc
rozpoznawania intencji uzytkownika w systemie dialogowym dla jezyka polskiego
przeznaczonym dla centrum obstugi i udowodnit ich skutecznos¢.
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* Nie wiadomo, wedlug jakiego klucza przedstawiono macierze pomytek
dla wynikéw z tabeli 5.9. Jesli wg najwiekszej poprawy, to w grupie 1 powinien
zosta¢ wybrany system Dialogflow.

" W literaturze czesciej stosowany jest termin character error rate (CER) zamiast
letter error rate (LER);

* Przy interpretacji wynikéw WER Doktorant powotuje sie na pozycje literatury
[96], ktéra kieruje na strony firmy Microsoft oraz [88], kierujaca do Wikipedii.
Wskazane bytyby bardziej naukowe zrédia (np. ksigzka, czasopismo, artykut
konferencyjny);

= ,PSL”(str. 44) to nie skrét, tylko skrétowiec (akronim):

" Wg mnie nie bylo potrzeby umieszczania analizy wszystkich fraz testowych
w tresci rozprawy. Ewentualnie mozna byto umiescié je w zataczniku,

Strona edycyjna pracy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Lukasza Pawlika jest napisana dos¢ starannie, jej format
jest zgodny z ogélnie przyjetymi standardami dla prac naukowych w dziedzinie nauk
technicznych. Uktad pracy jest logiczny i przyjazny dla czytelnika. Rysunki i tabele sg
staranne,

W pracy wystepuja jednak pewne niedociagniecia natury edycyjnej i jezykowej. Sa to
m.in.:

" Nieuzywanie polskich odpowiednikéw terminéw, ktére sa dobrze ugruntowane w
naszym Srodowisku naukowo-technicznym, takich jak: wydZwiek (zamiast
»sentyment”, ktéry jest kalkg z jezyka angielskiego), przetwarzanie wstepne
(zamiast ,preprocessing”), macierz pomytek (zamiast ,macierz konfuzji”);

"= Bledy jezykowe, np. ,oparty o sztuczng inteligencje” zamiast prawidtowej formy:
»oparty na sztucznej inteligencji”;

" Bledy literowe, np. ,Diagram kolejnogé” => ,Diagram kolejnosci” (str. 38);

* Naprzemienne uzywanie terminu Call Center i skrétowca CC:;

= Emocje (rado$¢, smutek, ...) niepotrzebnie 83 wg mnie pisane wielkimi literami (np.
str. 18);

= Biedy interpunkcyjne, np. braki lub nadmiar przecinkéw;

= Stosowanie karkotomnych akroniméw, np. RLPHDB-VLD;

= DMegczacy dla czytelnika jest fakt, ze jest on odsytany do rysunku, ktéry jest np. 6
stron dalej (np. str. 34, odsytacz do rys. 5.9).

Uchybienia edycyjne nie umniejszaja co prawda dorobku Doktoranta, ale miejscami
utrudniajg lekture rozprawy.

Whnioski koncowe

W podsumowaniu stwierdzam, ze problemy badawcze postawione w rozprawie zostaly
opracowane 1 w znacznym stopniu rozwigzane, a postawiona w pracy teza zostata
udowodniona. Doktorant zaproponowat rozwigzania podwyzszajace dokladnoéé
rozpoznawania intencji uzytkownika w systemie dialogowym dla jezyka polskiego
przeznaczonym dla centrum obstugi i udowodnit ich skutecznoéé.
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Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska speinia warunki okreslone w art. 13
ust. 1 Ustawy z dn. 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 r., poz. 595 z pozn. zm.), dlatego
niniejszym wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta, Pana mgr. inz. fukasza Pawlika, do
publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej.

rtur Janicki, prof. uczelni
Politechnilta Warszawska
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